Использование морфологических показателей для оценки состояния древесных растений by Соловьев, В. М. et al.
Электронный архив УГЛТУ
Соловьев В. М. Всеобщая и динамическая классификация де­
ревьев по относительному положению. Свердловск: ЦНТИ, 1982. 
4 с. № 7 20-82 (Инфор. листок).
Соловьев В. М. Дифференциация древесных растений и строе­
ние молодых древостоев. / /  Совершенствование методов наземной 
и аэрокосмической таксации и устройства лесов. Свердловск: Изд- 
во УПИ, 1983. С. 29-30.
Соловьев В. М. Исследование закономерностей дифференциации 
деревьев и строения молодых древостоев (на примере сосновых 
молодняков Урала и Зауралья) / /  Закономерности роста и произ­
водительности древостоев. Каунас: ЛитСХА, 1985 а. С. 133—135.
Соловьев В. М. Отвод и таксация лесосек под рубки ухода в 
древостоях различных типов формирования. Свердловск: ЦНТИ, 
19856. 4 с. № 457-85 (Инфор. листок).
Соловьев В. М. Использование классификации деревьев для 
установления интенсивности рубок ухода за лесом. Свердловск: 
ЦНТИ, 1985в. 4 с. № 493—85 (Инфор. листок).
Соловьев В. М., Соловьева Ф. Р., Ложкина И. А. Дифференци­
ация деревьев и рубки ухода в сосновых культурах лесостепного 
Зауралья / /  Повышение продуктивности лесов Урала. Свердловск: 
УЛТИ, 1986. С. 127-133 (Рукопись деп. в УБНТИлесхоз 22.05.86, 
№ 477-лх).
Соловьев В. М. Применение классификации деревьев по относи­
тельному положению для установления интенсивности рубок ухода 
в молодых сосняках / /  Пути повышения продуктивности лесов 
У ральского  учебно-опытного лесхоза . С в ерд л ов ск :  У Л Т И , 
1986. С. 23-29 (Рукопись деп. в ЦБНТИлесхоз 07.07.86, № 500-лх).
Соловьев В. М. Принципы выделения и пути практического ис­
пользования типов формирования древостоев / /  Проблемы исполь­
зования типов леса в лесном хозяйстве и лесоустройстве. С вер­
дловск: Ин-т экологии растений и животных УНЦ АН СССР, 1986.
С. 69-72.
Соловьев В. М. Научное и практическое значение динамической 
классификации деревьев и древостоев / /  Вклад ученых и специа­
листов в ускорение научно-технического прогресса химико-лесного 
комплекса. Свердловск: УЛТИ, 1989. С. 93.
Соловьев В. М. Значение особенностей роста и формирования 
древостоев в изучении динамики типов леса / /  Лесной журнал. 
1984. № 4. С. 14-18.
171
Электронный архив УГЛТУ
УДК 530.53
В. М. Соловьев, Ф. Р. Соловьева, Е. А. Вагина 
(Уральская государственная лесотехническая академия)
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ
Показано, что о состоянии древесных растений можно судить 
по степени их индивидуальной и эндогенной дифференциации. На 
примере анализа результатов дифференциации растений в лес­
ных полосах, созданных в экстремальных степных условиях, под­
тверждается наличие общих с лесной зоной закономерностей 
этого процесса. Даются рекомендации по оценке дифференциации 
деревьев и оптимизации пространственной структуры полос.
В последнее время некоторые статистические показатели, а так­
же ряды и кривые строения древостоев широко используются для 
анализа степени дифференциации деревьев по размерам и состоя­
нию (Высоцкий, 1962; Маслаков, 1985; Соловьев, 1985). Особо важ ­
ное значение рассматриваемый вопрос имеет для полезащитного 
лесоразведения в экстремальных условиях среды, где необходимо 
своевременно уловить признаки снижения устойчивости насажде­
ний и принять возможные меры к его предотвращению.
Основной проблемой полезащитного лесоразведения в условиях 
степи в настоящее время является малая долговечность полезащит­
ных лесных полос. Это связано с тем, что они выращиваются глав­
ным образом в зоне, не соответствующей произрастанию леса. Не­
достаток влаги в почве, сухость воздуха и малое количество выпа­
дающих осадков — факторы, препятствующие созданию защитных 
насаждений в условиях степи. Для повышения устойчивости полеза­
щитных лесных полос необходимо учитывать требования древесных 
пород к внешней среде и по возможности удовлетворять их в необ­
ходимом минимуме. Этого можно добиться высоким уровнем агро­
техники, правильным подбором древесных пород, эффективным 
способом их размещения.
Цель данной работы -  показать возможности использования 
морфометрических показателей древесных растений для оценки их 
дифференциации и состояния в полезащитных насаждениях. При 
выполнении работы мы ставили перед собой следующие задачи:
— рассмотреть технику применения показателей и способов оцен­
ки состояния древесных растений;
— провести анализ дифференциации деревьев в полезащитных 
лесных полосах различной конструкции;
— разработать рекомендации по улучшению оценки состояния и 
повышению продуктивности полезащитных лесных полос.
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Для решения поставленных задач были заложены 20 пробных 
площадей в Кулундинской степи Алтайского края и степях Украи­
ны (Одесская область).
В качестве объектов полевых наблюдений в Кулундинской сте­
пи послужили 6...7-летние посадки березы повислой. Полосы 1, 2,
3-я состоят из 4 рядов с расстоянием в ряду 1, 2, 3 м и шириной 
междурядья 3 м (площадь питания 3, 6 и 9 м). Год посадки 1980. 
Полосы 4, 5, 6-я -  парно-рядовые, 4-рядовые с расстоянием в ряду 
1, 2, 3 м и шириной междурядий 1,5, 6 и 1,5 м (площадь питания 
3,8; 7,5 и 11,3 м2). Год посадки 1980. Полоса 7-я, шахматная,
4-рядная с расстоянием в ряду 7 м и шириной междурядий 2 м 
(площадь питания 14 м2). Год посадки 1979.
Все полосы созданы в одинаковых условиях местопроизрастания, 
поэтому различия в росте и дифференциация зависят главным об­
разом от размещения деревьев. В табл. 1 представлены статисти­
ческие показатели рядов распределения деревьев березы по диамет­
ру и высоте.
В Одесской области были изучены полезащитные полосы с дре- 
востоями более старшего возраста. Полоса 1. Состоит из рядов дуба 
черешчатого, посаженного биогруппами по 5...6 шт. Расстояние 
между рядами 5 м, в ряду — 3 м. Возраст 31 год. Полоса 2. Состо­
ит из 3 рядов дуба черешчатого, посаженного биогруппами по 4...7 
шт., и 2 рядов ясеня зеленого. Расстояние между рядами 2,5 м, в 
ряду -  3 м. Возраст 31 год. Полоса 3. Состоит из 4 рядов акации 
белой. Расстояние между рядами 3 м, в ряду — 1 м. Возраст 18 лет. 
Полоса 4. Состоит из 3 рядов акации белой. Расстояние между 
рядами 3 м, в ряду -  1 м. Возраст 18 лет.
Для оценки особенностей дифференциации деревьев в полеза­
щитных полосах нами использовались коэффициент изменчивости, 
относительная высота, ряды дифференциации. При использовании 
коэффициента изменчивости в качестве показателя дифференциа­
ции необходимо учитывать, что он зависит от среднего значения 
(Филипченко, 1978) и характеризует дифференциацию различных 
особей относительно друг друга по какому-то признаку. В качест­
ве показателей эндогенной (внутренней) дифференциации может 
быть использована относительная высота, выражающая соотноше­
ние значений высоты и толщины деревьев. Чем выше значение этого 
показателя, тем, следовательно, больше проявляется диспропорция 
роста по высоте и диаметру. Изменение этого соотношения с воз­
растом и характеризует сам процесс дифференциации этих призна­
ков. Анализ значений в какой-то момент времени дает возможность 
оценивать не сам процесс дифференциации, а его результаты.
Оценка результатов в дифференциации деревьев по рядам отно­
сительных значений признаков заключается в следующем.
Значения изучаемого признака, в данном случае диаметра, вы­
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ражаются в долях значения признака какого-то дерева, принятого 
за начало отсчета. За  начало отсчета целесообразно принимать 
значение признака дерева, занимающего в ранжированных рядах 
постоянное положение или имеющего один и тот же ранг. Посколь­
ку среднее дерево древостоя не имеет устойчивого ранга, значение 
изучаемого признака мы относили не к значению среднего дерева, 
а к значению дерева 90-го ранга. Деревья высших рангов наиболее 
устойчивы в росте, в лучшей мере отражают своими показателями 
влияние условий местопроизрастания и практически не меняют с 
возрастом положение в древостое. Е. JI. Маслаков (1985) показы­
вает, что ранговый статус деревьев закладывается в период возни­
кновения леса и образования молодняков. После смыкания деревь­
ев они мало меняют свое относительное положение.
Основой для сравнения свойств и признаков разных древостоев 
служат деревья, занимающие в этих древостоях (полосах) одинако­
вое положение или имеющие один и тот же ранг. Другими слова­
ми, чтобы сравнить деревья, разные по размерам и возрасту, нужно 
выбирать определенные деревья, имеющие один и тот же ранг. Мы 
в качестве одноименных рангов брали деревья с рангами 0,10,
20...90, 100%.
Таким образом, сравнительность разных древостоев между со­
бой обеспечивается относительным выражением значений изучае­
мого признака и выбором деревьев для сравнения строго опреде­
ленных рангов.
По виду корреляционная связь с рангами относительных значе­
ний диаметра и высоты прямая, а относительной высоты — обрат­
ная. По форме эта связь нелинейная, причем для высоты и диамет­
ра она может быть выражена уравнением параболы второго поряд­
ка, а для относительной высоты уравнением гиперболы. Дифферен­
циация деревьев по таким рядам или кривым оценивается по сте­
пени отклонения редукционных чисел одноименных рангов от еди­
ницы. Дифференциация деревьев по диаметру, высоте и относи­
тельной высоте снижается от низших рангов к высшим, причем по 
высоте она ниже, чем по толщине.
Используя вышеназванные показатели, проанализируем диффе­
ренциацию деревьев в полезащитных лесных полосах разного по­
родного состава и возраста в зависимости от схемы размещения 
растений.
Береза в молодых посадках более дифференцирована по диамет­
ру, чем по высоте, о чем свидетельствует превышение изменчивос­
ти диаметра по сравнению с изменчивостью высоты почти в два 
раза (табл. 1). В рядовых посадках менее дифференцированной 
оказалась береза с размещением 3,0x2,0 м, о чем свидетельствует 
более низкая изменчивость диаметра и высоты и менее значитель­
ное отклонение редукционных чисел этих показателей от единицы 
(табл. 2).
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Таким образом, рядовые посадки березы, отличающиеся лучшим 
ростом, характеризуются и меньшей дифференциацией деревьев.
В парнорядовых посадках более дифференцированными по ди­
аметру оказались деревья березы с шагом посадки 3 м, затем в 
порядке снижения дифференциации деревьев по диаметру следу­
ют варианты с размещением в ряду 1 и 2 м. Шахматрые посадки 
по изменчивости диаметра приближаются к рядовым посадкам с 
размещением 3,0x3,0 м. Изменчивость по высоте в парнорядовых и 
шахматных посадках примерно одинакова. С увеличением площа­
ди питания рост березы улучшается, о чем свидетельствует увели­
чение средних диаметров и высот (табл. 1). Относительные высоты, 
напротив, снижаются и этим характеризуют улучшение состояния 
дерева. Значения этого показателя для разных вариантов следую­
щие:
Вариант полос 1 2  3 4 5 6 7
Относительная
высота 1,26 1,13 1,15 1,43 1,40 1,32 1,05
Между успешностью роста молодых деревьев и относительной 
высотой уже просматривается обратная зависимость. С повышени­
ем возраста эта связь 75удет более тесной (Соловьев, 1968).
Различия в дифференциации деревьев в посадках разной густо­
ты прослеживаются лучше в насаждениях старшего возраста (табл. 
3, 4). С увеличением площади питания улучшаются условия роста 
дуба черешчатого и снижается дифференциация деревьев по диа­
метру (полосы 1 и 2). Ясень зеленый, по сравнению с дубом, при 
совместном произрастании в лесных полосах более дифференциро­
ван. Акация белая также улучшает свой рост и снижает дифферен­
циацию в более редких насаждениях.
По результатам работы можно сделать следующие обобщения.
Состояние или жизнеспособность древесных растений можно 
оценить по их росту и размерам, которые выражаются значениями 
таксационных показателей. Однако, учитывая приспособительный 
характер изменений организмов под воздействием экологических 
факторов, жизнеспособность растений лучше всего характеризовать 
соотношением значений их признаков.
Динамика различий или соотношений значений показателей 
выражает процесс дифференциации растений, результаты которо­
го во время наблюдений могут быть оценены с помощью относитель­
ной высоты и коэффициента изменчивости. Первая отражает диф­
ференциацию значений признаков конкретного растения, а второй 
-  дифференциацию между собой разных растений.
Лучшим ростом и состоянием отличаются деревья в следующих 
лесных полосах:
а) рядовые посадки березы с размещением 3,0x2,0 и площадью 
питания 6 м2;
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С
та
ти
ст
ич
ес
ки
е 
по
ка
за
те
ли
 
ра
сп
ре
де
ле
ни
я 
де
ре
вь
ев
 
по 
ди
ам
ет
ру
 
в 
ле
сн
ых
 
по
ло
са
х 
О
де
сс
ко
й 
об
ла
ст
и
Электронный архив УГЛТУ
СМ
in
© LO ь - © 00 ©
н  к со г - «•н in © со
*  ftф О
S  2  &
Тр со h - цэ 00 со ©^ оо
+1
00
8
? | +1 %
см
+1 +1
со
+1
см
+1 +1 ? |
я  S  О
3
05
г*-
05
со
Р -
S 3
in
© 8
о 00 © тр ©^ со © —н
•в* ф >- сосм оо~ тр~ ©" ©*■ in о “<5 см см СО см СО со см смО  со
*  X
S ф
X
«=: X
ф X
,5
2
5
±
0
,2
3 © о 00
00
см
со оо in ©
н о  ^ СП тр 05 00 г>- © ©
СО ч  ьо 
£  ь с Г
см
О 4
см
о "
<N см
©*“
см
© " ©*■ o '
СО
Л
*
О  +| +1о
со
г^ -_
+1
см
«о
+1
Г--
со
см
©
+1
in
оо
©
+1
оо
© .
+1
in
тр
о
+1
см
+1
©
©
©
+1
3
р*.
О
X
со со см“ СО см~ со со СО см"
с оX
ф .
ф о
х
о
ф со
х
2 о тр о © © © ©
X
н ъ г
Tt< Тр
о
© t".
©
©
см
со
8
см
см 3 3
о S *
о ” ©“ © “ ©*■
$
© “ ©~ ©~ ©~ © "
+1 +1 -н +1 +1 +1 +1 -н -н
X
о Ь о со © 2 3
h -
©
со
© SX —* 00 см о> со тР ©_ © СО
СО о см —Г см~ см” со см~ чр~ со —н
н н
и
ф
X Th со о ©
тР
см
см
со
© Тр 00 тр
X
ф
см
со
Г"-
см 3
©
см ©
©
со
тр ©
1 ? 3 % ? |
©*■
+1
см
со
©*■
+1
h -
оо
тр
? | ©-1-1 % 1 i
со + | со 05
о
СО
СО
ао
см
со
см © §
ф  X п - о 00> —4 ©_ ©
X  w LO тр** in © ~ см © " со СОt *
ф
СX
о
СО
»=с
о t? •=:
СХ сх о . о . сх фсо сх
ф
со о .ф ф ф ■ ф ф ф
1 X X X X X
X
X л
X
X фо
ф
©
о VO © о ф о ф ©>» >» >» и >> о >* X
е *  е *  е *  c t  с* Е *  № с с  < <
£ СХ S тр со
X ^ эZ  сх см со тр см со тр in
178
Ря
ды
 
от
но
си
те
ль
ны
х 
зн
ач
ен
ий
 
ди
ам
ет
ро
в 
де
ре
вь
ев
 
ра
зл
ич
ны
х 
ви
до
в 
в 
ле
сн
ы
х 
по
ло
са
х 
Кр
ы
мс
ко
й 
ст
еп
и
Электронный архив УГЛТУ
10
0 00см Г'-см 05см о<N сосм соСО со 05СО смсм
—* —* —* —• —'
о
оо о<э о о о©_ о©_ о<э о©_ оосл
о 05 05 см05 °1
со05 05с» о05 о05 СО00 О o ' О*1 о*" о" о" о ' о ' о '
о СО00 00 LO00 СО00 LO00 о00 00 сооо 05°0
о о" о" о" о" o ' о ' о ' о '
2
CL
09 см00 соN- 05N-_ ооо 05N- соN-_ LON- юN - юоо
н о ©' о ' о* ©' о* о ' о ' о '
ф
X
та
Ж 50
00
N .
о
N -
см юN. соN - 00со оосо 05со см00
Е* о ©‘ о" 0*“ ©' ©' о ' о ' о '
о
соN- N -со сосо 00СО 05СО S соСО
со
СО
соN.
тг o ' ©' ©' ©' о ' ©' о ' о ' о '
о
05
СО
LOсо 05со оою со LO N .LO N -LO N-со o ' о ' o ' о ' о" 0*“ о ' о ' о '
20
Tf
СО СО LO чгTt< ю LO 05 ю Tt<со
o ' о” ©‘ о“ о ' ©' о ' о ' о '
о 00LO ю оTt« о ю
N -со Tt< СО юю
о” о ' о* о ©“ о ' о ' о ' о '
П
ор
од
а
Ду
б 
че
р.
 
Ду
б 
че
р.
 
Ду
б 
че
р.
 
Яс
ен
ь 
зе
л.
Ду
б 
че
р.
Яс
ен
ь 
зе
л.
Ду
б 
че
р.
 
Ак
. 
бе
л.
Ак
. 
бе
л.
Н
ом
ер
ря
да см со - см со LO
ТГ со
1
12* 179
Электронный архив УГЛТУ
б) рядовые посадки дуба черешчатого биогруппами по 4...7 де­
ревьев при схеме размещения 5,0x3,0 м и площадью питания 15 м2;
в) рядовые посадки акации белой с расстоянием между деревь­
ями в ряду 1 м и между рядами -  3 м.
Эти полосы отличаются от других большей площадью питания, 
лучшим ростом и соотношением и меньшей дифференциацией де­
ревьев. Такое размещение растений названных древесных видов для 
рассматриваемых условий следует считать оптимальным.
Ясень зеленый в смешении с дубом черешчатым при равных 
площадях питания отличается более высокой дифференциацией 
деревьев и худшим их ростом. Дуб подавляет ясень при совместном 
произрастании, что необходимо учитывать при создании лесных 
полос.
Результаты работы показывают, что для оценки состояния дре­
весных растений нужно использовать относительные значения мор­
фологических признаков, оценивая по этим значениям уровень ин­
дивидуальной и эндогенной дифференциации.
Выявленные особенности дифференциации древесных растений 
в лесных полосах, созданных в экстремальных условиях, подтвер­
ждают всеобщность установленных нами ранее для лесной зоны 
Урала закономерностей роста и дифференциации деревьев.
Установленная возможность по дифференциации оценивать со­
стояние и взаимоотношения древесных растений, выражать и изме­
нять структуру древостоев свидетельствует о необходимости даль­
нейшего изучения этого биоэкологического процесса и важности его 
для развития науки о лесе.
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